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Properties of enzyrne rnembranes carrying two enzymes 
which catalyze two sequential reactions are investigated 
by numerical calculations with special references七o the 
effect of dis七ributionsof. two enzymes within the membrane 
matrix for essential two types of systemsi (a) permeating 
rnernbrane systems which corresponds to the (enzyme) 
membrane reactors separating the substrate supplying side 
and the product collecting side， (b) reflecting rnernbrane 
system corresponding to enzyme electrodes or supported 


































d2Sx Sx-a' PX 
(2) Ds ・ 一ー Vm • d x:: Km+Sx+bPx 
d2px Sx-a • PX 




(膜の左端の基質濃度は一定 (S1)、右端の基質濃度と両側の生成物濃度(S 102、P1" P 102) 
はOに保たれるものとする〉の下ではClfLclらとほぼ同じ結果が得られた。
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れている反射型固定化酵素系を考え、また酵素 1と2の活性比を 1: 1、1: 3、3: 1にしたも
のを検討した。 S，Pl，P2の拡散定数Ds、Dpは他報との比較のためにすべて 5. 7 X 1 0 -;3 





にたいしてsp (未反応基質SのP槽への流出)と Ps(生成物P (P 1、P2)のS槽への流出)
が小さく Pp(生成物P (P 1、P2)のP槽への流出)が大きい方が良いと考えられる。
図2は透過型反応系において、膜内のS，Pl.P2の濃度プロフィールを図示したものである。







Fig.l. Enzyme distribution patterns considered in this paper for 
membrane carrying two enzymes catalyzing sequence reactions. 
¥¥¥¥and //// indicate El and E2， respectively. 
これらのうち rp2p/SSj (Pp/Ss)は膜内に入ったSの内で、生成物に転換されP槽へ回
収される割合を、 rSp/SSjは膜内に入ったSの内で未反応の基質がP槽にリークする割合を、














逆にTy p eVIでは、 S槽界面におげるEl濃度が他のタイプよりも高いために、マトリックス中
に入ったSが速やかに消費されSの流入速度が大きくなることにより、 rsp/S 旬、 r p 2 s/S 













Fig.2. Concentration profile of S， Pl， and P2 in the permeating enzyme 
membrane carrying two enzymes catalyzing sequential reactions. 






Tab1e 1. Properties of aymmetric two-enzyme membranes when used in a permeating system 
Type E1/E2 S s Sp P 1 s Plp P2s P 2p P 2p/Ss S p/ S s P 2 s/S s 
1 42.7 1.12 20.8 1.87 11.9 7.01 0.164 0.026 0.278 
1 1 59 . 7 1.35 45. 1 1.17 4.52 7.48 0.125 0.023 0.076 
m 15.2 1. 35 0.71 5.91 4.52 2.74 0.180 0.089 0.297 
W 57.0 1.16 37.6 1.29 9.40 7.55 0.133 0.020 0.165 
V 24.5 1.16 5.12 3.13 9.40 5.70 0.233 0.047 0.383 
VI 1 73.7 1. 58 57.0 1.44 6.66 6.98 0.095 0.021 0.090 
VH 1 19.4 1.58 2.71 4.66 6.66 3.76 0.194 0.081 0.344 
I 1/3 32.7 2.42 11.5 1.02 11.1 6.56 0.201 0.074 0.341 
I 1/3 45.4 2.64 30.9 0.396 4.54 6.96 0.153 0.058 0.100 
I 1/3 14.2 2.64 0.23 4.77 3.96 2.59 0.182 0.186 0.279 
W 1/3 42.9 2.47 23.3 0.511 9.53 7.02 0.164 0.058 0.222 
V 1/3 20.5 2.47 2.31 2.15 8.16 5.38 0.263 0.121 0.399 
VI 1/3 53.8 3.06 36.8 0.511 7.01 6.43 0.119 0.057 0.130 
河 1/3 16.6 3.06 1.06 3.39 5.55 3.55 0.214 0.184 0.334 
3 55.8 0.37 34.6 3.07 11.1 6.56 0.118 0.007 0.200 
I 3 77.9 O. 54 63.9 2.50 3.96 6.96 0.089 0.007 0.051 
I 3 16.2 0.54 1.63 6.88 4.54 2.59 0.160 0.033 0.281 
W 3 75.2 0.40 57.0 2.58 8.16 7.02 0.093 0.005 0.109 
V 3 29.4 0.40 9.90 4.22 9.53 5.38 0.183 0.014 0.324 
明 3 99.4 0.61 83.8 2.96 5.55 6.43 0.065 0.006 0.056 
W 3 22.8 0.61 5.77 5.83 7.01 3.55 0.156 0.027 0.308 
従ってこの場合の評価は、いかにSをP2まで高効率で転換し得るかということになるので、
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and P2 in the reflecting enzyme Fig.3. Concentration profile of S， Pl 
membrane carrying two enzymes catalyzing sequential reactions. 






Table 2. Properties of asymmetric two-enzyme membrane when used in a reflecting system 
Type E1/E2 S Pl P2 Pl/S P2/S ムPl/S
1 42.7 20.9 21.7 0.491 0.509 0.019 
I 59.6 45.7 13.8 0.767 0.233 -0.535 
凹 15.2 1. 35 13.8 0.089 0.911 0.822 
W 1 56.9 37.7 19.2 0.663 0.337 -0.326 
V 24.5 5.33 19.1 0.218 0.783 0.565 
VI 73.5 57.4 16.1 0.781 0.219 -0.562 
VI 19.3 3.22 16.1 0.167 0.833 0.667 
1/3 32.5 11.6 20.9 0.358 0.642 0.284 
I 1/3 44.9 31.8 13.2 0.707 0.293 -0.414 
皿 1/3 14.0 0.467 13.6 0.033 0.967 0.933 
IV 1/3 42.6 23.6 19.0 0.554 0.446 -0.108 
V 1/3 20.3 2.39 17.9 0.117 0.882 0.765 
VI 1/3 53.3 37.5 15.8 0.703 0.297 -0.406 
W 1/3 16.4 1. 24 15.2 0.075 0.924 0.849 
3 55.8 34.9 20.9 0.626 0.374 -0.252 
I 3 77 .9 64.3 13.6 0.826 0.174 -0.652 
皿 3 16.2 3.01 13.2 0.186 0.814 0.627 
IV 3 75.2 57.2 17.9 0.761 0.239 -0.523 
V 3 29.4 10.5 19.0 0.355 0.645 0.289 
VI 3 99.4 84.2 15.2 0.847 0.153 -0.694 
四 3 22.8 6.96 15.8 0.306 0.694 0.389 
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